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1 'Quecks i 1 ber damp f n i e der druc kent 1 adung s 1 arape 
rait Amalgam 11 



Die Erfindung betrifft eine Quecksilberdampfniederdruckentladungs- 
lampe, vorzugsveiae Leuchtstof f lampe, die Amalgam enthalt, das im 
Pumprohr angebracht 1st. Der Dampfdruck in solchen Lampen ist 
durch die Eigenschaft des Amalgams bestimmt, bei gleicher Tempe- 
ratur einen niedrigeren Quecksilberdampf druck zu haben als freiea 
Quecksilber. 

Bekannterweise ist fur die Funktion des Amalgams innerhalb der 
Lampe die Ausvahl, die Zusammensetzung und der Anbringungsort des 
Amalgams bzw. des amalgambi ldenden Metalles wichtig. 

Als Anbringungsort des Amalgams sind bereits verschiedene Stellen 
in der Lampe bevorzugt worden. Beispielsveise ist es bekannt, das 
Amalgam als Pille oder das amalgambi Id ende Metall als Ringstreifen 
an der Entladungsgef afiwand oder in einem um den -fur diesen Fall 
verlangerten- LampenfuB gelegten Nickelnetz in der Lampe anzu- 
bringen. Oder das Amalgam wurde im Pumprohr am FuB der Lampe unter- 
gebracht, vobei, um den Abstand Elektrode/Amalgara gegeniiber einer 
Standard lampe zu vergrofiern, entweder das Pumprohr oder die Strom- 
zuftihrungen zu den Elektroden vergroBert vurden (GB-PS 966 608 1 
NL-PA 6 703 480 1 SU-PS 251 694). 

Das Ziel der Erfindung ist eine Lampe, die in einem we i ten Tempe- 
raturbereich rait dem maximal erreichbaren Lichtstrom eingesetzt 
werdcn kann. 
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Die Quecksi lberdumpf nie derdruckent ladungs lampe , vorzugsweis e 
Leuchtstof f lampe , mit im Pumprohr angebrachtem Amalgam gem a ft 
der Erfindung ist dadurch gekennzeichnet , daft im oder am Pump- 
rohr am Ende der Lanpc elektrische oder mechanische Vorrich- 
tungen vorgesehen sind, mit denen die Temperatur des Amalgams 
goregelt werden kattn- Bei dieser Lampe werden gegenilber der 
Standardleuchtstoff lampe veder das Pumprohr noch die Stromzu- 
fiihrungen zur Elektrode verlangert. 

Bei einer Ausfiihrung geraafi der Erfindung ist das Amalgam als 
Korper, vorzugsveise in zylindrischer Form, unveriiickbar im Pump- 
rohr an einen Lamp en ende angebracht, da sonst die Amalgam tempe- 
ratur von der zufalligen Lage des Amalgams im Pumprohr bestimmt 
viirde. Beispielsveise wird das Amalgam mitt els eines Drahtes ge- 
halten,der mit der aufieren Spitze des Pumprohrchens verschnol- 
zen ist. Zur Bgalisierung des Temperatur gradient en ira Pumprohr 
ist dieses mit einer Hiilse aus einen Met all guter tfarmeleitfahig- 
keit urageben. Als elektrische Vorrichtung zur Regelung der Tempe- 
ratur des Amalgams im Pumprohr kann um die Metal Ihiilse eine Heiz- 
vicklung angebracht sein, die im Entladung ss tromkre is liegen kann* 
Vorteilhaft fiir das Anlauf verbal ten der Lampe ist es, venn noch 
eine zveite Heizvicklung auf die Metal Ihiilse aufgebracht ist, die 
im Starterkreis der Lampe liegt. Die Steuerung des Heizstromes 
durch die tficklungen kann durch Paral lelschalten eines einstell- 
baren Viderstandes oder eines HeiBleiters oder eines Bimetal 1- 
schalters zu der ersten Heizvicklung erfolgen. Dabei ist u. U. 
ein dritter elektrischer Auflenkontakt an der Lampenaeite mit de» 
amalgamgefiillten Pumprohr erf order lich. Soli zwecks Ausvechsel- 
barkeit der Lampen gemaft der Erfindung gegen Standardlampen der 
dritte Aufienkontakt vermieden werden, so kounen die Steuerelemente 
zwischen den beiden Sockelstif ten, also elektrisch parallel zu 
den beiden Heizvicklungen, angeordnet sein. Damit ist allerdings 
eine Verminderung des Regelbereichs verbunden. 

Die mit der Erfindung mogliche selbsttatige Regelung sei an hand 
der Vervendung eines Heiflleiter3 zur Steuerung aufgezeigt. Bei der 
Vorheizung der Wen del durch den Starter ist der Heifileiter hoch- 
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ohrnig, der Vorheizstrom fliefit zu 80 bis 90 % iiber die Hei*- 
wicklungen und die Wen del. Durch diese forcierte Heizung tritt 
ira Gegensatz zu alien anderen Lampen mit Amalgam Quecksilber 
schon vor der Ziindung der Lampe aus dera Amalgam aua und erleich- 
tert die Ziindung. Nach erfolgter Zundung flieBt der Lampenstrom 
nur noch iiber eine der beiden Heizwicklungen und den HeiBleiter 
zura Netz ab. Dabei ist zu beachten, daB mit zunehmender Leuchten- 
temperatur der Widerstand des HeiBleiters abnimmt. Je niedriger 
aber der Widerstand des Heifileiters ist, desto geringer ist der 
Strom durch die Hei zwicklung , so daB bei den verschiedenen 
Leuchtentemperaturen die Araalgamtemperatur und derazufolge der 
Lichtstrom nahezu den gleichen optimalen Wert behalten, wie es 
auch die folgende Tabelle fur eine 65 V-Leuchtstof f lampe eindrucks- 
voll wiedergibtt 



Leuch ten tempera tur 


f«3 


20 


40 


60 


80 


100 


120 


Heifcleiterwider stand [bhm] 


25 


11 


6 


3,7 


2,5 


1,6 


Strom durch die 
Hei zwicklung {%] 




89 


78 


67 


55 


45 


35 


Heizleistung [%] 




79 


61 


45 


30 


20 


12 


Temperaturerhohung 
durch Heizung |fcj 




103 


79 


59 


39 


26 


16 


Temperatur des 
Pumprohres 0*9] 
(ohne zusatzliche 
Heizung ) 


N 


45 


65 


85 


105 


125 


145 


Amalgaratemperatur 
(mit zusatzlicher 
Heizung) 


148 


144 


144 


144 


151 


16 1 


Lichtstrom \%\ 




100 


lOO 


100 


100 


99 


97 



Bei den hier angegebenen Verten liegt der HeiBleiter parallel zur 
ira Entladungsstrorakreis liegenden Hei zwick lung. 

Bei Verwendung eines Bimetal lschalters fur die Anpassung an die 
Leuchtentemperatur wird die Heizwicklung bei einer vorgegebenen 
Temperatur lcurzgesch lessen . 
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Die Regelung der Amalgamtemperatur katin auch -unter Ausnutzung 
des gro&en Temperaturgradienten im Pumprohr- median isch durch 
Lageveranderung des Amalgams im Pumprohr erfolgen. Dabei befin- 
det sich keine Metallhulse um das Pumprohr. Eine reproduzierbare, 
von der Lampe n temperatur abhangige Veranderung des Ortes des 
Amalgams kann nach der Erfindung mittcls eines Bimetallbiigels 
ausgefiihrt werden. Dabei ist der Bimetal Ibiigel an einer von der 
Tempera tur der Entladung beeinfluftten Stelle angeordnet, vorzugs* 
weise in der Nalie der Elektrode. Ein Ende des Bimetallbiigels kann 
z. B. an der Mittelstutze der Elektrodenkappe befestigt sein, 
wahrend das andere Ende des Bugels mit einera das Amalgam tragen- 
den Draht durch Schweiftung oder dergleichen verbunden ist • Bei 
Xnbetriebnahme der Lampe befindet sich das Amalgam in dem der 
Elektrode nahen Teil des Pumprohr es, so daB es sich reiativ schnell 
erwarmt, wodurch der Anlauf der Lampe begiinstigt wird. Mit stei- 
gender Lampentemperatur weitet sich der Bimet allbiigel und ver- 
schiebt das Amalgam an einen Ort niedrigerer Temperatur. Auch 
hierbei erfolgt zumindest im bestimmten Urafang eine selbsttatige 
Regelung. Bei dieser Teraperaturregelung bleiben ebenfalls die Ab- 
messungai der Enden der Standard lampe unverandert. 

Zweckmaftigerweise wird bei den beschriebenen Regelungen gemafi der 
Erfindung ein amalgambildendes Metall venrendet, dessen Schmelz- 
punkt bei einer Temperatur liegt, die hoher als die Betriebstem- 
peratur der Lampe ist. - Als besonders geeignet hat sich als amalgam - 
bildendes Metall Cadmium erwiesen. Die ^nterbringung des Amalgams 
im Pumprohr ist fur die erfindungsgemaBe Regelung we gen der guten 
Zuganglichkeit des Anbringungsortes des Amalgams besonders guns tig. 
Es ist auch von Vorteil, wenn in der Lampe zusatzlich noch ein den 
Lampenanlauf beschleunigendes Amalgam, z. B. von Indium, enthal- 
ten ist. Dieses kann an der nicht mit dem amalgamgeftillten Pump- 
rohr versehenen Seite oder auch an Leiden Seiten in der Lampe an- 
gebracht sein. 

Die Erfindung wird an hand von Ausfuhrungsbeispielon in den Figuren 
1 bis 3 eriautert. 
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Fig. 1 zeigt den Verlauf der Tomperatur ira Pumprohr rait und ohne 
Hulse. 



Fig. 2 a gibt schematise*! ein Ausf iihrungsbeispiel fur die Anord- 
nung bei der elektrischen Ilegelung. der AraalgamtemperA*ur , Fig. 2 b 
fiir das Lampenende rait den Hei zwicklungen wieder. 

In Fig. 3 ist ein Aus fiihrungs bei spiel fiir eine raechanische Regelung 
der Amalgamtemperatur dargestellt. 

In dera in Fig. 1 am Lampenende 1 befindlichen Pumprohr 2 ist das 
Amalgam 3 als zylindrischer Korper eingebracht. Das Amalgam 3 wird 
durch den Draht 4, der mit der aufieren Spitze 5 des Pumprohr es 2 
verschmolzen ist, unverriickbar im Pumprohr gehalten. Um das Pump- 
rohr 2 ist eine Hulse 6 aus gut warmeleitf ah i gem Material, z. B. 
Messing mit einer Wands tarke von 1 ram f geschoben. Die unter dera 
Laaipenfuft eingezeichnete graphische Darstellung zeigt den Temperatur- 
verlauf iiber die Lange des Pumprohr es. Kurve a zeigt den Temperatur- 
verlauf ohne Hulse 6, Kurve b den Teraperaturver lauf mit um das Pump-, 
rohr 2 angebrachter Hulse 6. Ohne Hulse fallt die Temperatur liber die 
Lunge des Pumprohres nahezu linear von 150 °C auf 80 °C ab$ mit 
Iliilse ist die Temperatur nach an fang lichens steilem Abfall iiber 2 mm 
iiber den groliten Teii ( 14 ram) der Pumprohr lange nahezu konsfcant. 
Aus der Darstellung ist klar ersichtlich, daB durch die gute tfarme- 
leituno der Metallhiilse 6 die Abhangigkeit der Temperatur vom Ort 
im Pumprohr erhebiich verringert ist t so daB der Anbringungsor t des 
Amalgams im Pumprohr bei Verwendung der Hulse nicht mehr krifcisch 
ist. 

In der Fig. 2 a ist die Hei zwicklung 7 im Ent ladungsstromkreis , die 
Iloizwicklung 8 im Starterkreis angebracht. Elektrisch parallel zur 
Koizvricklung 7 liegt ein HeilUeiter 9. 10 und 11 sind die ublichen 
r . ; *.L > Li ti f to und Lli ist ein vjiusiitzl ichor AuUenkon takt , 1 J , l4 f 15 
.;li.d die S tromzu fiihrungen zu den Auftenkontakten, if) ist eine iibii- 
che Uindei. Dor zy L indr inche Korper des Amalgams 3 in Fill* 2 b * st 
r 3 mm iang und hat uinen Ourchuesser von 3>5 mnif er besteht aus 15 Clew% 
Uueck/i iiber und 85 Cit_-w7> Cadmium und wiegt 400 mg. Die Araalgam- 
c temperatur fiir den optimal en D«uip f Jruck betragt hierbei etwa 145 °C 
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und der Temperatur bereich , innerhalb dessen der Lichtstrom nicht 

unter 90 % seines raaximalen Wertes absinkt, betragt 55 °C. Bei 

einer Umgebung s temper a tur von 120 °C erreicht das Amalgam im 

Pumprohr eine Temperatur von lk5 °C f d. h. , die bei der gevahl- 

ten Zusammensetzung optimale Arbeitstemperatur rait einem Queck- 

silberdampfdruck von 6 x 10~ 3 Torr. Bei 20 °C betragt der Queck- 

silberdampfdruck liber Quecksilber, das sich an der Kolbemrand 

-3 

befindet, ebenfalls 6 x 10 Torr. Eine Steuerung der Amalgam- 
temperatur 1st daher in einem Bereich von 20 °C bis 120 °C Unage- 
bungs temperatur mogiich. Um diesen Bereich voll aussteuern 2U 
konnen, ist eine maximale Heizleistung der tficklung 7 erforder- 
lich, die die Different zvischen der optimalen Arbeitstemperatur 
von 145 °C und der Pumprohr temper a tur bei 20 °C Aufientemperatur 
von 45 °C f also 100 °C ausgleichen kann. Unter Berucksichtigung 
einer geniigenden Heizreserve ist eine Hei zvicklung fiir eine Tern- 
peraturdif f erenz von 130 °C vorgesehen. Diese Heizleistung wird 
mit einer Heizwicklung 7 von etwa 3 Ohm tfiderstand erreicht. Der 
Widerstand der Hei zvicklung 8 betragt ebenfalls 3 Ohm. 

Bei der in Fig. 3 dar gestellten raechanischen Regelung der Amal- 
gamtemperatur ist das im Pumprohr 2 befindliche Amalgam 3 an 
einem Draht 17 befestigt. Dae and ere Drahtende ist mit einem Ende 
des Bimetallbugels 18 verschweiBt. Der Bimetallbiigel 18 ist mit 
seinem anderen Ende an der Mitielstu tze 19 der Elektrodenkappe 20 
befestigt. 

Mit der Lampe gemaft der Erfindung gel ir.gt es erstmalig, eine 
echte Regelung der Amalgam temper a tur , auch wahrend des Betriebes 
der Lampe, vornuhuen zu konnen. Dabei besteht der grofte Vorteil, 
daB der optimale Lichtstrom iiber einen sehr weiten Temperaturbe- 
reich erhalten bieibt. Durch die GrbBe des Kegel bereiches und die 
Deibehaltung der Standard-Abmessungen ist es mogiich, viele ver- 
schiedcne Larax>ent/pen durch eine einzige Lampe gemaB der Erfin- 
dung zu ersetzen. 

- Pa t en t an sp r iich e - 
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lJ Quecksilberdampfniederdruckentladungslampe, vorzugsweise 
Leuchtstoff lampe, mit im Pumprohr angebrachtem Amalgam, da- 
durch gekennzeichnet, daB im oder am Pumprohr am Ende der 
Lampe elektrische oder mechanische Vorrichtungen vorgesehen 
sind, rait denen die Temperatur des Amalgams geregelt werden 
kann. 

2. Quecksilberdampfniederdruckentladungslampe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Amalgam als Kbrper unverriick- 
bar im Pumprohr ublicher Lange rait iiblicher Distanz zur Elek- 

trode angeordnet 1st. j 

3. Quecksilberdampfniederdruckentladungslampe nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Draht am Amalgam befestigt 
ist, der mit der aufieren Spitze des Puraprohrchens verschraol- 
zen ist • 

4. Quecksi lb erdampf niederdruckentladungs lampe nach Anspruch 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Pumprohr von einer an- 
liegenden Hulse aus Metall guter tfarmeleitf ahigkeit umgeben 
ist • 

5. Quecksi lb erdampf niederdruckentladungs lampe nach Anspru6h 1 

bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB am Anbrin gun g sort des Amal- ( 
gams urn die Metallhiilse eine Heizwicklung angebracht ist. 

6. Quecksilberdarapfniederdruckentladungslampe nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Heizwicklung im Stromkreis 
der Entladung liegt. 

7. Queclcsilberdampfniederdruckentladungslampe nach Anspruch 5 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine zwoite Heizwicklung 
im Starterkreis der Lampe liegt. 
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8. Quecksilberdampf niederdruckent ladungslampe nach Anspruch 5 
bis 7» dadurch gekennzeichnet , daft elektrisch parallel zur im 
Stromkreis der Entladung angeordneten Heizwicklung ein ein- 
stellbarer understand, Heiftleiter oder Bimetallschalter liegt. 

9. Queclcsilberdampf niederdruckent ladungslampe nach Anspruch 5 

• bis 7i dadurch gekennzeichnet, daft ein einstellbarer Wider stand, 
Heiftleiter oder Bimetallschalter rait den beiden Lampensockclet if ten 
elektrisch verbunden ist. 

10. Quecksilberdampf niederdruckent ladungslampe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet,' daft das Amalgam ira Pumprohr iiblicher 
Lange mit iiblicher Distanz zur Elektrode mit einem Bimetal 1- 
biigel verbunden ist, der an einer von der Temperatur in der 
Ent ladungslampe beeinf luflten Stelle angeordnet ist. 



11. Quecksilberdampf niederdruckent ladungslampe nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Bimet allbiigel in der Nahe der 
Elektrode angeordnet ist. 

12. Quecksilberdampf niederdruckent ladungslampe nach Anspruch 1 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur des Schraelzpunktes 
des amalgambi Id en den Metalles hoher ist als die Betriebsterape- 
ratur der Lampe. 

13 • Quecksilberdampf niederdruckent ladungslampe nach Anspruch 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daft das amalgambi Idende Met all 
Cadmium ist. 

14. Quecksilberdarapfniederdruckent ladungslampe nach Anspruch 1 bis 
13 « dadurch gekennzeichnet, daft in der Lampc zusatzlich ein 
den Lampenanlauf beschleuni gendes Amalgam enthalten ist. 

Dr.Hz/Sr 
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FIG. 2a 



5£ 



13 



8 ,75 

n 9 



70 



72 
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